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ARAHAN KEPAD.A CALON:
Sila pastikan hlhlwa kertls peperikslan
TLGA IIELAS lampiran tlan ENAM soalan
pepcriksaan ini.
ini mcngandungi ENAM muka surat'
yang hcrcctak scbelurn anda memulakan
Jawab LIMA soalan saha.ia.
SemuajawaPan@lJ'diiawahc1idulamBahasaMalirysia.







S1. [a] Berikan takrifan-takrif ln berikut:
til Proses boleh balik
tiil Kitar termodinamik
tiiil Haba[iv] Kerja terlaku[v] Hukum pertama termodinamik
(15 markah)
tbl Bendalir ptda suhu l50oc dan tekanln I bar dimampatkan secara isotema
ke isipadu tentu 0.28 *3/kg. Tentukan per kg bendalir.
til perubahan tenaga dalarn
tiil perubahan enlopi




Lukiskan pro.se.s tersebut ke atas ganrbaraiah P-v.
Data baei udara:
;o = l'005 kJ/kgK
CD = 0.718 kJ/kgK
(85 markah)
52. tal Stirn memasuki sebuah turbin dengan kadar :rlir jisim 4600 kg/.iam. Turbin
tersebut meniana 1000 kW. Di alur masuk tekanannya 60 bar', surhu 400oC it
dur halaju l0 rnis. Di alur keluar tekanannya 0.1 bar, kualiti wap 9AVo dan
halaiu 50 m/s. Tentukan pemindahan haba di antara turbin dan keliling.







Tirnbangkan Rajah S2[b] di bawah"
Pt = I bar'
Tt = 20"C
Ct = 3 In/.s
m=9kg/s
Rajrh 52[b]
Tentukan kuasa yang diperlukan oleh
l-5 m. Andaikan pecutan graviti l0 m/s
IEMK 10ll










Nylrtlkan kenyataan Clausius yang merupakarl salah satu siratal'r hukum II
dan buktikan bahawa semua enjin hrrba yang dikendali di antafa 2 takungan
yarlg samo mempunyai kecekapan yang samL
(20 martah)
Sebuah enjin haba boleh balik tnenedmt tcnaga daripada sebuah pengumpul
suria pada suhu 80oC rjan mernbuang haba ke keliling pada suhu 25oC.
Lihat Raiah S3tbl. Pengurnpul suda nrenukar 50 peratus tenaga suria
terluiu kep:rdl tenrgc yang berguna. Jika I kW tenaga suria menyinari
I m2 luas pengumpul, apakah lua.s pengumpul yang diperlukan untuk









Apakah yang dimaksudkan dengan
contoh berdasarkan kitar Diesel.
tekanan ber*esan rnin dan tunjukkan
(15 markah)
Rajah S4[b]lbl Sebuah loji gas turbin digunakan untuk menjana kuasu.









Suhu rnaksimum kitar adalah 1000 K dan suhu minimurn 288 K. Nisbah
tekanan adalah 6. Kecekapan isentropi bagi pemampat adalah 85 Vo dan
kecekupan isentropi turbin adalah 90 Vo.
til Lukiskan gambarajah T-s dan p-v bagi kitar tersebut
liil Tentukan keceikapan loii tersebut
tiiil Tentukan nisbah kerja
Data bagi udara Cp = 1.005 kJ/kg KCv = Q.l t8 kJ/kg K
(85 markah)
Berikan tiga sebab kenapa kitar Carnot tidak sesuai digunakan bagi loji
stirn
(15 markah)
Stim cligunakan sebagai bendalir di ddam kiUr l{ankine yang mempunyai
pemiltit^s semula dnur pemanus larnpau. Kitaf ini dikendalikan di antara
tekanan 30 blr dtn 0.04 bar. Dariah panas lampau stim yang memasuki
turbin penama ialah 216.loC. Di dalam turbin pertuna stim berkembang
hingga rnenilrJi wap topu. Kernutlian stirn dipanas semula ke suhu 450oC
.sebelum mema.suki turhin kerJua. Andaikan keria pam suap bolehabai,
tentukan:
til kecekapan kitat Rankine
tiil penggunaun stim tentu






Kitar marnpatan wap bercJasalkap kitar terbalik Carnot. Terangkan kenapa
lurbin yang digunakan bagi kitar terbalik Canrot ditukarkan kepada
pen6ikii. Kenapa proses pe'yejatan di dalam kitar mampatan wap
rJiteruskan hingga ke wap tepu sebelum ploses mampatan'
(15 markah)
Bahan pegdingin Rl2 digunakal di dalam kitar penyejukan mampatan wap'
Wap tepu memusuki pemampot padi) l2oc' Cecair tepu meninggal
pemeluwap patla tekanan 1.4 MPa. Pemampat mempunyai kecekapan
hOA. frO.r aliriisirn brhun pepdipgip ialah 0.tX)8 kg/s. Tentukan:






















0.006566 192.60.00?054 I ?9.90.0075?5 168.2
0.008 t 29 l5 7.3











































4.2 2498.38.4 2495.912.5 2,191.6
r 6.8 249 t.3
2 1.0 24 88.975.7 2486.629.4 2484.]3l.6 248 I .9l?.8 2479.6
42.0 2417.2
'16.! 2414.9





8 3.9 24 53.183.0 2451.492.2 2449.096.d 2{46.6100'6 ?{41'2
104.8 ?.14 l"E108.9 2.t19.J
l r3.l x431.2M,3 2434.8121.J 2432.4
t25.1 2430.0
r 1{.0 21?5.1
142..1 v474.5150.? 24 t j.8159.1 24 l l.0
t6?.J 2{06.1175.8 2401.4
r 84.2 2396.6I92.5 219 l.E200.9 238?.0
?09.3 ?382.t230.2 23'10.1
25 l. I 2357 .9272.0 2315-1
x93.0 2333.1
3 r i.9 1320.8314.9 2308.i355.9 219i.6l?6.9 :':81.8398.0 2169.3
9.155 9.151
9.ln 9.128
9,07 ! 9.1029.030 9.0768.989 9.050







't( | I R
25 r 3.?















































































































































0.1 5 t 8.?49
0. r 66 8.7 l0
0. t80 8.6? |0.t95 8,6110.2r0 8.594
0.224 8.5 5 60.?3e 8.5 l80.25] 8.4810.268 8.4440.282 8.407
0.196 8.3?0
0.3 l0 8.3340.325 8.2970.J39 8.26 I
0.3 5 3 8.?26
0.167 8. I 90








































































I d l9.i 7756.1 26?5.8
t u and r arc choscn to bc zcro for sltntslcd liquid at the triplc roint
Notc: vduca of uTcen bc found on p. lO.








P tt v,IuilT t"cl GrABI
0.006r 12 0.01 0i 73'ts
29 238555 239373 2J9988 24A3
rOt 2408





t 6_1 2428t69 2430
114 213?l?9 2431
13.1 241-s
I Ea 2416t9:, 2431
207 24,t2 
.:20 2416232 245A!{2 245325t 2156
260 2459263 24612i6 246428,3 2466289 2468
295 2410302 2472301 21113il 24753,r8 2476
323 2418327 !479332 2481336 2482
.340 2483
tjl 2486350 2489369 2492377 2,f 9438.r 2495
0. 250t 250t
29 2485 25 1455 7470 2SZ573 2460 253388 243t 2519
r0r 2114 2545il ? 2438 2550t2t 2433 2SS1130 2429 2558r38 2473 2561
t45 24 19 2564152 24tS 2551158 24t?. 2570t63 2409 2572r69 2405 2574
174 24AZ 2516
I 79 2100. 2519183 lJe't 2580
r88 7314 258219? 2392 2J84
207 2383 259022A ?J76 2596232 1369 2ffi1?42 2363 2605
?5 | x358 2609
260 7353 '2613268 23a8 26162i6 2341 26t9283 2339 2522289 2336 2625
29s 2J32 2621302 2325 26.],A307 2325 7632
3 l2 2372 1634
3 l8 2Jt$ 2636
323 23t5 1638377 23tl 25103J: 2l t0 2642136 23C8 2644340 2305 2645
35t 2298 2649360 2293 7.653369 2288 2657377 z2s3 2660384 ?'278 2662
sl.stst
tUAs Kl
0t 9. 155 9. I J_{
0. t06 8-868 
.8_9.7r0.t96 8.63 I 8.8270.26r 8.462 8.?230.1t2 8.J30 8.642
0.354 8.722 8.5 760.39t 8. r30 8.52r0.422 8.05 I 8..t73
o.45 t 7.980 8.4J tO.416 7.9t8 8.19,1
0.500 7.860 E.1600.52t 7.808 8.12e
0.54 t 7.i(n 8.30 t0.5-(9 1.7 t5 8.274
0.5 ?6 7 .671 8.t50
0.593 7.614 8.2270.608 ?.593 8.:c50.622 13U 8.j860.636 ?5JI 8.I670.649 ?.J0O B. I {e
0.696 7.389 E.085
0.73 7 7.294 g.O3 I
3:I3i l il8 l:3li0.832 1-o15 7.907
0.858 ?.0! 6 ?.8?.{0.E82 6.962 7.8440.904 6.9tJ 7.8170.915 6.866 7 .7s I0.941 6.821 7.:.67
0.962 6.?83 7.14s0.980 6.?45 7.i250.996 6.709 7.70sl.0ll 6:675 1.696t.026 6.643 ?.66e
1.040 6.6t2 7.6521.054 6.582 z.6jdt.06? 6.551 7.62 |t.079 5.528 7.9J1
r.09 I 6.502 ?.591
I.It9 6.442 ?.56It.t45 6.386 7.sl It.t69 6.t35 ?.-(0.1t.192 6.186 7.478
t.2! 3 5.243 7.456
r.233 6.201t.2-r2 6.t67































































































































































































Saturated Wgtcr and Stcaol
Dut














l. I t 02.11.2 lo4.E
| .l 107.11.4 109.31.5 I I 1.4
L6 I 13.3
r t I l( t
r.8 | l 6.9t.9 il R.6t.0 t 20.2
2.t l2l.E
:.2 t 23.3
:.3 124.11.4 r 26. I
-i.5 l2 ?..1
1,6 128"7
:.? r 30.o1.8 rl1.22.9 l3?.13.C I 31.5
3.5 13S.9d.0 141.6
.r.5 r47.9
-1.0 i 5 r.E( ( r <( q
































l8{. t 0. l7?.1
183.0 0.I fi32
t9t.6 0.r512
t 9 J,0 0. 1 .108
r9a.l 0. llll
10 r.4 0. I 2l?
:01.i 0.1 1 67207.r 0.1 lol
209.8 0.lol7
217.4 0.0995?
? I 7.2 0.090d9






21't .3 0.05 24 6?50.3 0.0,197?
4 l7 2506
429 25t0419 25 l14{9 25 lJ458 251?461 25t9
rt< t(ft
483 251.1491 7.t26498 2528J05 2J-10
5l | 2531
5 18 25llJ24 2511
5-10 2516535 2537
54 | 2519546 254055t 25.11556 ?5.11J6l 25.1i
,5 8{ ]-S.tq60J 
-'15,1r6?1 255$619 15ti?655 2565
t 69 2568696 ?57J120 l5?7?42 158 r162 ?5S4
?80 158619i 253881.1 :590828 :-5q.1343 i5?5



























































9lt l8:095: I lJ:09?2 lEll
99 I l8i2
| 009 I 795
102.1 l?:8
1012 | 7('l
| 058 I ?.14





t.4 i I 5.835
1.434 5.?89
l.{55 5.'t411.4?5 5.?0?L494 5.669
t.5 rl 5.63?1.530 5.59?
r.54? 5.564




t .672 5.l l l




I .93 I '1.8lclt.992 4.1 t';2.046 4.61't
1.c94 4.529
1.1 38 4 4{6
2.t19 4.3?:
2.216 1.loi
























































































































































2.6r t 1.60:1 9':::2.5't5 1.541 b' I Do
2.6?9 1.48:r !lfl



































2.923 3.:26 6.0.192.8d9 3. 180 6.029
2.871 "1. B6 6.0 r02.69., 1.091 5.qe t




























250.1 0.0.197? r082 160l
llrAl::f ZS1.z 0.0.r112,
256:u' '9.o4-(09
2 J 8.8 0.04 i05
























295.0 0.0215:299.: 0.02 192l0l.l 0.02G18107.2 0.01919
:t r l .0 0.0 1802
l t .r.6 0.0 1 696
I 18.0 0.0lJ98J2r..l 0.01508J:r.6 0.01.116
127.8 0.011{e
130.E 0.01 2783J1.8 0,0l2ll
3-16.6 0.0 I 149
3 J9.4 0.01090l.r2.r 0.01015
11.r.8 0.@982















































































































t-16r ll?9 2?d3|]86 I lJ8 2?l.l
t403 lJlT 7775
t.t29 1286
| 1J0 I 155
i4;t 122.1
t{91 ll91




I 59 ! l0l4
r6i0 l00l
t630 961 23971650 932 2582
t6?0 895 2565t590 858 2548l?ll 819 2530
1.20? 2.5i11.248 2,461J.286 2.191
I.J ?.r 2..r 2 ll.-160 2.255
1.195 z. r 8el..rJ0 2. i?ll.{63 2.060
1..t96 l.gell.5lq |.'.) 14
l"J6 I r.87:1.592 l.grr
1.621 1.7501.65{ r.6993.685 |.627
l"? l5 | .J65l.?16 t.J02l.:r1 1.417l.E0E r.l7l3"8J9 r."105













I 85 159.1190 36 1.4
r 95 361.6200 165.7




2l I 3?2.9220 373.7















































J.87: l.?16 :.:osi.905 r.163 5.068






























ItJl"cl) r50r0050 250 t00 500
0














u= h- RT 2i37 t8l22978 1077
I9 5.0 1l2.82777 28 r22978 3071
r0.t90 10.57t
2{ t.:l 254. j713J ?8 l229?8 1077
10. l6l t0.14.{
48.28 52.902737 2E t22978 10779.{20 9.60t





















































243.9 28 1.7 3 19.52446 25t7 2589259J 2689 2181
9..168 9.739 9.9?B
I {9. I t72.7 t 95.12116 25t7 2J892595 2689 27849.211 9.5 I 2 9.75 I
29.'78 34.42 J9.0.12445 2J l6 2JE92591 2688 2784
8.4e6 8.76E 9.008
t 4.87 I 7.20 t 9.5 I2443 25t6 2583
2S9Z 2688 2?81
8. I 73 8.44? E.688
3.420 3.89025t2 2J852681 27807.694 7.940
2.27 | 2.588
25 l0 t58J2680 2;79
7.500 7.7J0















t.601 t.7s7273J 28092913 30737.8d3 8.027
508,.1 Jt.;.81969 I I ll1230 l1S9
t0.897 lt.t87
I t0.7 156.R296e 1t321280 1189
10.670 t0.96,0
62. ll 71.1629()9 tl32
J 280 1.t899.921 t0.2 r 7
3 t.06 15.682969 J lJ21280 J1899.607 9.897
6.2Oe 7. ll12969 I t323279 31898.864 9. t54
4.llE 1.1552969 ttJ21279 31E98.6?6 8.1167
3. r03 1.5552968 ll3t32?8 14888.541 8.83.1
3.061 t"5 l92968 3 13 I3218 J1888.53? 8.8:E



























































































































































0.{?t0 c 53152565 2i1827SJ 2i676.929 1 t1?
0.:965 C.E?54 l.0l I??:9 tg07 296629(,8 3070 3:,75
l.J i7 7.i02 8.0J2

































































c..5216 0.5701]:{r.'Fl zgttl3r!{.5 I I SE
1..16{; t.i;:i-1
0.4.144 0.4?43
280 ! 288 13063 3 I 66
r.113 ?.546
0.1'r l4 0..10582800 23801060 I l6.l
7.298 1.473
0.3 212 0.3 5 442708 28?83C57 31627.21i ?.{09
c.23;4 0.1 I 442796 ?817lg.iJ .1 |60
7. I ?5 l.l5l
0.25S0 0.362J
279.1 18753()51 3158?.114 7.-10 |
0. r 69i 0. I E652"r8J 286E30lq I l,l8
6.9 l9 '7.10?
0. r:55 0. I 186
zi'il 286 | -1025 i 1386.768 6.957
0.03 l2 0.0905
:;5 l 28.15?995 3ll7
6.54 I 6.144
0.0J 8S 0.06642728 26?8
2')6 i 30946.16.{ 6.584
0.0"153 0.05 l92700 28102921 3070






16l r 1 ;11t8r: l0l3S.tll ;J.21:


















































































0.6 r 72 0.664 I 0.7 I 08 0.80402963 3045 3 I 29 13003272 ll7? 3484 17027.79i 7 .9't4 8.08 7 E.Js I
0.5 I l6 0.5-528 0.59l9 0.66972962 30.14 I I 28 1299l2?0 ll?5 1.181 l;0!7.707 ?.8J3 8.001 8.16;
0.{39? 0..1?3.1 0.-s069 0.5731?961 1013 3117 12981269 lll.t 1.182 l?0o
7.614 ?.?96 1.929 8.195
0.3812 0..r ll8 0 J4l? 0.50 l82960 3G{2 3 126 l29tl126? l37l 148 I l6q9
7 .57 | i .17) 7.866 8. I J ?
0.34 l0 0.16?{ 0.l9ll 0.44582959 i0.11 li?6 l2e83266 ll7.: l.!so .l69e?.Stj ?./J6; ?.31I 8.07;
0.1065 0.lloJ 0.1540 0.'10102951 i0.10 I 124 32913?64 ll70 3.178 J6981.464 7.6 l7 1.761 E.029
0.?029 0.il9l 0.2151 0.26672952 301.5 3120 1294J256 ll6.t 1.17.1 369'1
r.268 7.123 ?.569 7.818
0.r5 I i 0.1634 0.!756 0-19e52946 l0ld 3l!6 l29l
12.18 ll5l 1.167 36901.t26 1.231 ?.^11 I 7.701
0.0993 0.10?8 0.1 l6l 0.13:42933 1020 I 108 3285
l2l I 33.11 l4J6 361J2
6.92 I ;.082 ?.211 7.507
0.0733 0.0800 0.0S(r't 0'09882921 l0l0 3099 3?7932t4 ll30 -14J5 16746.?69 6.,J1_s 7.089 7.168
0.0-5?8 0.063: 0,0685 0.0?86290? lcu) 3090 327 33196 lil6 34Jl 36656.646 6.8 tg 6.975 7.258
0.(X?l 0.0-i; I 0.0566 0 0652
:893 2986 108 I 3?6(r3171 l30i l.{: I -165?6.54t 6.: I9 6.819 7 l$6
0.0399 0.tx.3 I 0.c481 00J-<6





























-Ta----1 t ,<n. 1?\ 4oo A25 450 5oo 600p/lbul I I i;t r)ur ''li, 116^l\l I l-\-lrrlloCl\l I I vl\rtr-,,t1
ux tor 2.e?1 :':.2.0 llii I'Ti lrt# :r'r'f i&li i{{jlq:l p e"o.'J,' I ;''o' ilei l{,}: ii+: iTi ;!-,1 i';J,' 1r,! iT;(2e5.0) I At l^ '" Pr, ::#, lli;. ii"i: ::: :':: l:ll l lll
ii s'ssr I 5 l:l: ::;l ; ;"; ?.r6i 2.410 2'67r l:tJl 1f*'
I l:l- I ',.,0, ',;'',1,i ii;; ri,l' l,TJ i# i,"T i{ii i':i
,,ff,, I ri :*t:' I l,''' iii{ i+i iiit i:r; iil ii? lTt iT*
I i[1.' \ i.''' f;l iti ]ti iu iiii lit iTt iTi
J; lI i,l.t" \i'''' ]i]: liffi l:i :ti i+r ig iilt iTi
,,','.ru, \ il ilri" I i"'o' ii{{ i{{{ i*T :i';' lin ii11 iT* 1T*;; 1i:1." I'.,,0, 1.ll; i;;; i,o.o: ip,"'l i,'J; l#i 1,"'J iJid| ln I u, 0.012?8
t:i-o.sl I ri 16.6: lf&' iii{ i{ii ii+, '"'J,1 illl l:a lti'!.oe c 5 8Lz 5'ol I o' l' , aio 1 o.7 l
.,.,* \l l.ii.' \l'''' iii i't iti i*;:'?i ilt ifl ii.'1
,"011,, I1i li:i" If" -i:.'.1 ii!: i:J'!;:dn;:in 6rns 66]? 6e51,; I ; i.ili,, 1 ,",0' l,'n; itir i*i: i{ii iiii ii{{ iiii iii
i: !,!i"" I l ii'J- i:,"t i:'% ;:t6i iuit :l: ::i: ::1,:;: iii:-^ l:-,^, )'Jw i.;;; i.ru, rr^''.e i:if l';;f iiJl i#
,?0 i,i e.ry"',' Ivxr0' ItiJ lilH i+i. i'ii l','^t l'r%1 l:'1
,,',',1,, I li i.,Tl'" I l" ill iiil i:;'"' i:;;4 ;260 6 60 6 886
,,!,,10, i ;: !,Trl" 1 i'''' ii* lH isi ii'r, lii l*1 il*;; ;:r08-^ i :..,^, ;;;; ;.;;; r^'* l;j"61 l.J;'i li.l,' 3,',7
rr . i r: e.Tr" I ux ro' :iit iiii ?i%1 l:,li iltt li1$ 111,1r.rli.rl I ii l':! 1T;"' ilu'i, ;:8"d' ils'io ;'i11 ::l: :?i:ii l.on I s l':-: .::;: , ,"" r ??o t.411 t.8r5 z.l r0I ..' rn: 0.?68 )'e!5 liil l"'# l'"# i;ii isoc
1w. i ..1 i,'ll" I ux o' ?Jii i{;i iili i:f& il';, l1',1 l:,%1i^'" 2605 tt'iu i:ti #d- l.iiz 6.505 6.7e6'l s'"9 t 10n | ?r9 ?.0o3oes.D I ti iir';;; :l::"" I :.-,", il;; ite r:.r l#J l,'i,' l,',? i.'T;2ro ! i,' 9'95e8 | ux l0:xror ?fff ifii i{fi 35,! ;r'T; :?"1 :T;
,iu'&, Il: ?,H" Ii^'" i:,f. ll,'-', i:J& i?'i :T''r'rrr 6766\Ju'e' I ;: i::1," I .,-,n, ols' ir:: g.:g i;'# l';,'; ir'"; lr?r'
,,1T,' i i l':1" I i.'o' ?lil i?d liT, r1*; ir*i iil iTIi ';; i*:," ! 1,",0, c163 
'.;;i ,,t"'.t *;i;t l.'P,' l,"t: :ff liil22r.2 i*9:TJ'?i iifj liii riri iqli itr; tiil i';*, ;"",1
,i','.',1, I i: ?'Ti" ll^'" l*; ;i';. ;14 i:;1" i:'b' ;o'o'r t &t 0;:qr. 't'lO6































































































































































































27 t6 ' ?88-(
5.3C9 5.6 I 6
0.601 0.?392580 280?
5. | {2 5.471








4. r l9 {.5 l0
0.t81 0.219l90l 3l t5
.rf .056 4.16E




3.9? I 4.2 l8
0.r64 0.182t848 2005
3.919 4.168
0. I 60 0.i?6
l 831 I 986
3.9 l0 4.128
0.1 5? 0.1 7 1
r829 l9?l3.8s6 4.091




0.1.{8 0.15E1805 19323.80t 1.991
0.t{5 0.153
r 798 1920t.?7] J.951
r .075 1 .21 5 1.59 13009 3201 35 l4
5.?90 6.050 6.130
0.91? l,ll3 t.4 12
29j t 3 t65 319 |
5.611 5.962 6'16l
0.786 0.980 l'2652890 3125 1468
5.562 5.E78 6.296
0.674 0.868 l' 143ZgZ3 1081 3.145
5.414 5.795 6-231
0.496 0.693 0.9522673 2998 339?5.r9? 5,633 6-120
0.369 0.562 0.80925t1 2906 3l4E
4.941 s.411 6.0l1
0.29 r 0.163 0.69E2380 28 ll 3299
4.740 5.320 J.9 | 4
0.249 0.388 0.6 t I2288 2722 1249
4.594 5. t 76 5.82 |
0.224 0.314 0.5402727 261 I 3200
4.494 5.017 5.731
0.209 0.295 0.4812r84 2511 3t52
4.4 l9 4.931 5.64E
0.t98 0.26? 0,4362l5l 75t4 1106
4.360 1.845 5,568
0. r89 0.2{? 0.3917t27 2468 3062
4.3 l2 4.i69 5..19{
o.rsr 0.231 0.165
2 lo? 71ll 102 I
4.27 2 4.105 5..125
0.r78 0.219 0.3382091 2100 2983
4"237 4.65 t 5.361
o.169 o.zo2 0.2962066 2353 29 l6
4. I ?9 4.563 5.248
0.163 0' I89 0-2512048 2l t9 2860
4.131 4.49) J.l5l
r .86 | 2. lo9
3?90 4055
6.129 6.988









0.993 l. | 52J611 l9l'l
6.3? I 6.662
0.8?0 1.0153611 395 I
6.2e0 6.5e9
0.712 0.908




0.6r? 0.1173518 38836.07? 6..05
a.512 0.63t
l5 I 7 lE60
6.0 t 1 6.351
0.526 0.633]486 3El9
,5.955 6.300



























r r 36 9.00t002 9.18
890 9.lJ197 9.52
? l8 9.?065t 9.87
J 94 10.0
5U t0.250r 10.4463 10.64t0 t0.74m r0.9
569 16.l5?8 16.7581 l7.l595 l?.5603 t7-9
6l I l8.l6t8 18.?625 19. I632 19.5638 I 9.9
6,11 10.16,lt 20.8653 2t.2658 2 1.6662 22.0










687 30.06E1 l l.l681 32.6676 11. I
67 | 35.?
665 17.5657 39.{618 41.5639 43.9628 46.J





10.92 0.969.29 0.967.99 0.966.95 0.95
6.09 0.965.39 0.964.80 0.964.30 0.96
3.89 0.95
t.51 0.953.23 0.952.91 0.952.11 0.952.53 0.96
2.36 0.967.20 0.962.06 0.961.9.t 0.96
r.E3 0.97
1.73 0.9?
r.6,1 0.98I.56 0.99;.49 0.991.42 1.00
l .36 t .01


























































0.0r 0.006112 0.1m2J 0.008719 0.lm0lt0 0.a'227 0.lmo3t5 0.01701 0.100t020 0.02337 0.100t8
25 0.03 I 66 0.1003030 0.u242 0.1m4435 0.0J622 0.1006040 0.07375 0.lm794J 0.09582 0.t0099
0.r213 0.10120.tJ74 0.10r50.r992 0.10170.2J01 0.1020
0.3 t t6 0.102,3
0.3855 0.10260.4736 0.1029'0.5780 0.1032
0.70r r o.10360.8451 0.1o40
r00 l.0l32J 0.1044toJ 1.208 Q.1048
t r0 1.431 0.1052




r35 3.131 0.10?5l/t0 3.614 0"1080145 4, | 55 0.1085
tJo 4,760 0.1091
t60 6.181 0.1 102
r?0 ?.920 0.1 I 14t80 10.03 0.1 128190 12.55 0.1 142
t5.J5 0.1 15?19.08 0.1l?32t.20 0. I 19021.98 0.l2c!933.4E 0.1229
39.?8 0.1?5146.94 0.12?6J5.05 0.130264.19 0.133?14.45 0.1366
85.92 o.tlor
I 12.9 0.1499146.t 0.1639186.? 0.1894210.5 0"2225
311 '. I l.r35r I t.3330 I l..t3ll ll.6 '294 I 1.8 .-
219 r 2.0265 I ?.2252 12.4211 I ?.6230 i 2.8
120 t 3.0
2t I I3.2203 r3.4
r95 r3.5
r 8E 13.?























































The vrluCs fOt FtUrrtcd wricf ctJr bc uscd with good accuracy ebovc raturation-Ptruurc' Thi vejua for
sturrtld stc!,m crn bc uscd with onJy modcrtt!.,"tta"y tcbw Seturation prcrsurc rt tcmpcrrlural
grrtcr thur 2'00 "C.
Seturated Wrtcr snd Stcsm
4.2t0 t.864.2U t.864,193 r.861.t86 r.E74.t83 1.87
4.r8t i.sA4.t19 I .88 
.
4. t 18 t.884.t79 .r.894.t8t t.89
4. t 82 t.90
4. 183 I .90
4. l 85 l.9l
4. r 88 l.9Z
4. r91 r.93
4. | 94 1.9{4.!98 1.954.20t 1.964.208 r.97
4.2 | I r.99
4.2t9 2.014.226 2.034.2t3 2.054.240 2.01
4.24E 2.09
4.26 2. r 24.27 2.154.28 1. t 84.29 Z.2l4.30 .2.2s
4.32 2.294.35 l.l84.38 7.494.42 2.524"46 2.16
4.5t 2.91
4.5 6 1.0?4.61 3.7s
.{.70 3.454.?8 3.68
4.87 3.944.98 4,2X5.10 4.555.21 4.985.42 5.46







Genr,ral Information for HrO .
friple pinr:Thcrrtodynamic tcmpcrature (by definition) =
273.16 K. i.0J oc2 491.688 R=32.018'F
(hence 0 oCe 273.15 K,0 "Fa 459.61 p, 32 op4491.67 R)
Gas constant: R = ;lo/ h{ =8.-1 144l18.01-5 :0.46 l5 kjlkg K
r Compresscd Water














(r-q) x I0: 
-O.00O5(h-i) + l0$'i1) 0.000
fr.*rd x l0r 
-0,00 I I(h-Et +27(s-i1) *0.00t
(rrr1) x l0r -4.0023(h_EA * 49(s-i1l 0.000(n/x l0' -4.0044(h-lil * 96(s-il 
-0.00't
-0.0006 -0.0009+? +4







-0.0?0 -0. t 24
4.00t I *0.00070*2












-0.0 r 07 0
-t4 0
-0.0? r 0









v1x l9t 0.1000li1 0+o
1.0t325 r5.55 39.78
0. 1014 0. il57 0, 125 1
4 t9 852 1086l.r07 2.ll r 7.793
85.92 t65.4 22t.2
0. r,r04 0. 171 | 0.1 r?
I 345 r 67 I 20841.255 J.779 4.430
















Iscntropic Expans.on of Steanr-Approximate Retations
We t equi I i br ium expans ion :
p!,n:constant,'*,ith n= l.l j 5 for steam initially dry saturated
S uprh ea r ed and sttpe rso t u rated e rpar s io n :
pun= qsnglant and p/ ft("'l : collstsllt, with n= 1.3
- 





Entharpyaron ffi : \ffi;T- re43j tl;.J -'.J
Speci,tic volume of supersaturatet! steam:
P . v .^, 
- 


























__4 I I.g 2,t26.6































































1606.1 6 l l{r
l6l6.1 6ot9
i626.1 6'5'11
t6-10..i 6.512|(r14.2 6 {7l
r6lti.2 6.4'ln






I t,65..1 6.: 'll
ll'69.0 6.199
th72.8 6. ir I
l6?6 d 6. l'1.1




1698..1 5 9(; I
tr0:.? 5.e(,1
0..f 089 2.625
0.5451 2.00.t0.1t77 1.5520.9112 l.?16
t. | 96 0.96J1
l.l l? 0.88091.447 0.805Et.5n8 0.7389t.?40 0.6?81t.e02 0.6217




.1.98.1 0..'l I l04.1e5 0.1895
.r.6?s 0.?69e4,9?5 0.1517
s.t46 0.215 I5.116 0.2198



























































| 90.i | 44 6.5
























r498.6 6.167t-50?.9 6.291t5r?.0 6,2()l
r5lo.? 6 l6etS2{.t 6.l15
rJ??.g 6 l0l
| 511.4 6.01 I
| 511.8 6.019
| 518.2 6.008
t.sd r.7 5 9't8

















































































































































1147.6 5.7 | |t745.1 5.692
I ?48.7 ' 5.671
















r',58.O 5,61ri?61.0 5.60 !
I ?6{.0 5.5 8.1l?66.8 5.561


















E ichlorodifiuoromethane - CF'Cl' 
(Rcfrigerant I Z)
Supcrhcat (t - t,)
Srturation ! alues t5K
iI i;;; iiiiiiri I o'rsr 20{'5 iI-1.'"""''I--
,,,) (, (,or r) orr* I ,'t 1') r,' ' :n i I i;li il1,,1l1 I lli ii S lliil; rlii'i' iii* I :: I iHill t llilji i;;;;i I iite: H]li:rr ,(' t n i 'o "., tr ro l ll il:lil :l; ;; ir r.ncri l:Ti' 33if; | 
'.i,ii ill,ii I :iti' ir'ii | !*" o? o('
',i lilr 33lii f li,;i lijii I I:j:a i:l:l I lllll i::l:
It2t L3l




P*:i $ilii iii:i l'Tii i
- 
fr lffiii iiii l-ils iiil? li irri t:?iil l rii:33 l'iiii
- 
r! sleil *r1, l-$ii iiii: \-!illl iii:\iiiii iyiir lrifi 3lln i i11r iilii l-lliii fliiii I iiq,# ililii
li liffi H,ii,l \.i:: iiii: I i:,: :'*:\ ;:* ;;i
ir [[ [i:* \,1ii iii,ililliii tiiir llatxiii
- 
i! l llr lilrlill i ;::; ::: :: lr-;"".'. 
0 ?'(!'r I r"() r \
0 
i r?,\ tiiir I r,r ui ii l i iln lilil i itlt liiii
,: iiil IIIH 1 ilji illll I lillii lilriii I llrii 0'16r{







l 68.5? 0.85 7E
l? l.l2 o'8459
t ? 1.6E 0.815 5
t?6.26 0.8259
I 18.8{ o.8 | 72lll;i 3 t8li
I l{6.(,(.) (}.?t5t'
tRq. lt 0.?qO2
I q t ?6 ('.111.5 |
| 94.11 ().1tt05
I q6.89 0 l'76t1
1 j,y 't.l () ? 7 7tl
lO L9l 0.:t(,(r5
20.1.49 O )666




?: I .14 (l 714()
1?J.?-1 (t l5.l"
2:5 98 0.7S le
228 18 o?1lt





lii ?i S liiiilr.eo 0 7424















: ,^* ;;' I ,0,,, r'qr: i Rl:il B:flilliil:l! 3:llliii riil 3:ser1 1 lll:l; ilil I r'riil *:iq3 I i;iil liili
B: ilsi rmi ill::l: : i3: \ rili; ;;tl: l1i::: :i:::; ;;;; .oer?e i nr* *r: i Biilt 3::i3i Iiii:ii i,itri;; in <i 0.m156
,n rlr Bffisr I il!,il ilili i liiii l.Hii I ili:i fl,iiili',; rB,;l 8s111 | l:;::l isil I x:i:il 6i6i"o lziu ar :un'o
I t2 ,ll.!5 o.ool?9
Molar mrss M = l2o'9 I Lg'/Lmo!; furthcr 
propnics of thc liquid arc gjvcn on p'
i..'rfl
I[nur ror]
otroo6 to9.20.0007 I12.30.(m8 I15.00.mo9 I 17.50.mr0 I19.7
tt!g,sl
lU/kg Kl
0.0456 0j771 0'82400.o4il o;?'1o9 0.8186
o.oas'l o.?654 0.8l4l
6 oase 0.?504 o'8 lo0
o.oioi r o.;seO 0'8061
331?3 3;;31 !:iiilo.oili 0.68 ll 0.1454
o'oini 0.6690 0'7156
o.oiii 0.65e6 o'7281
n nr4d 0.6305 0.7049
o.6eoo 0.60li 0'68 l9
o:08;l 0.s842 9'198r
o.o6zo o.s?21 g qlelo.osci 0-5621 od5I9
0.0e6 I 0.5 3 3{ q.9le5
i:lrx Biiit iisii
.'o.iiro 0.4?''-{ o'ss55
o.l I36 0.4649 0'5795o.iirs'o.rlsl o'5s71
o. itaE o..i t?e c.tl41o.i3oi o los6 o-.ll6l
o. i ill 0.3960 0 52e4
o.ll59 c.lBEl . o'5240
o:irlo o-1ll r5 o 5 le5
o.iic8 
- 
'o.trsl o'51s56.irisr-' o.:loa c.Jl2l
- o.i{it 0.1660 o'508e
15. 13 291'ZO1J.55 ?9?.14
t 5.e3 291.0916.17 29?.0+16.58 291.N)




3 r.E r 294.99
.3l.ll 191.?0
14.3 3 291 .54
38.05 294.0242.21 29 j.4344.85 291.0646.84 291.?8
















































































































































































































64.06 290.3 I6-(.66 390.08











I 1.89 231.7(82.96 16?.5133.9? x81.35
85.33 187.0{88.43 286.?i90.35 286'41
92.1 I 286.1t93.?6 285.97,
lsrii iii# ilifi




















t"irt.r pr6p*rt cs of the liquid rre givcn on p' I 5' Pll:AT PiirtnA llAil tii jr lnl[t:nAA'N ITEKANIT( [ 13113 ]
